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Abstract of EP0337868 

| The device can be used particularly for recognising the presence of an _ 
| audio-frequency programme signal in an input signal. In the device, the input J^rT^^H4 
| signal is sampled and the samples are subjected to amplitude analysis during ^ 

successive time intervals of predetermined duration which is long enough for the , — . rxr 

distribution gathered to be representative of the distribution of amplitudes — — 1 f 

obtained for several successive intervals in the input signal. The amplitude , [Lr 

distributions are compared in order to identify the presence of the programme on ^rtZHZ] — w 
the basis of stochastic properties of the programme signal. This process can be «- _ 

implemented in a device incorporating a sampling means, a multi-channel 

analyser (30) and a computer means (36). kir 
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© Precede et dlepoafflf da discrimination do nlgnaL 

@ Suivant la dlspositif, utilisabie notammorrt pour reoornaftre 
la presence cPun signal audio-frequence de programme dans 
un signal d'entree, on echantlltonna te signal d'entree ; on 
soumet les eohantUooa a una analyse d'ampBtuda pendant des 
Intervenes de temps successlfs de duree detaraibiee at 
sumsante pour que la repartition recueflOe sort representative 
de b distribution des amplitudes obtenues pour phjsleura 
intervenes successlfs dans le signal d'entree : et on compare 
les distributions des ampfltudea pour Identifier la presence <Ju 
programme aur la base de proprletes atochastiques da signal 
de programme. Ce precede pout etre mis en oeuvre dans un 
dlspositif ayant des moyens tfechantillonnage. des moyens 
d* analyse muitl-canaux i3Q) et des moyens de calcul (36). 
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Description 

Procede et dispositlf de discrimination de signal 

La presente Invention conceme la discrimination entre signaux. notamment pour reconnaitre la presence 
d'un signal audio-frequence da programme ayant une bande passante determines dans un signal d'entree 
5 susceptible d'etre affecte de bruit sensiblement stationnalre. 

Llnvention trouve une application particuiierement importante dans las r6seaux de diffusion ou de 
transmission ayant des centres vers lesquels arrivent et d'ou partent des signaux vehlculant des programmes 
de radiodiffusion ou de television en nombre plus ou moins important suivant la localisation geographlque et 
rimportance du centre dans le reseau. Les centres ies plus Importants sont generalement exploiter par un 
w agent sur place. Mais d'autre sont tele-exploites depuis un poste central, Dans tous les cas, des incidents 
survenant aux signaux distribues par un centre doivent etre deceles aussi rapidement qui possible, afln que 
les mesures necessaires pour assurer la contlnuite et la qualite du service puissent dtre prises. 

Un Incident particuiierement grave est I'interruption accidenteile du programme, qui doit §tre decelee tres 
rapidement. il est egalement souhaltable de surveiller les parametres influant sur la qualite de la diffusion et de 
15 la transmission tout le long de I'acheminement des programmes Jusque chez I'audHeur. Dans lea centres 
automatises, la verification ne peut etre assuree que par un automate local, qui, suivant son degre 
d'etaboration, commandera les manoeuvres requises ou se bomera a transmettre une aiarme a un poste 
central d'ou les instructions requises (passage sur une vole de secours. deroutage, ...) seront foumies a 
I'automate local. 

20 Divers proc6d6s sont actuellement utilises pour deceler la presence d'un signal. Aucun ne permet 
d'atteindre parfaltement deux resultats dans une certaine mesure contradlctolre. a savolr la detection de tous 
les incidents interrompant le programme et I'absence de fausses alarmes, et ce de facon automatlque. 

Les crfteres de detection habituels sont bases sur la comparison entre r amplitude du signal transmls ou 
diffuse et un seuii : si le signal present a une amplitude Inferieure a un certain seuii predetermine, on conaldere 

25 qull y a un defaut et on conciut a I'absence de signal audio si le defaut persiste au dela d'un deial determine. 
Sur cette base, on a deja utilise un procedS conslstant a controler le niveau du signal, mesure par un 
voltmetre de crate ou un vu-metre. Mais I'inertie de ces systemes masque la presence de signaux de 
programme de falble energle de sorte que I'expioitant doit verifier la presence ou I'absence de signal par 
ecoute ou observation directe. Et tous ies precedes bases sur la comparalson entre une amplitude de signal 

30 et un seuQ sont mis en defaut dans de nombreux cas : si par exemple un signal sinusoidal de mesure ou 
d'alignement est transmls a la place d'un signal audio de programme, aucun defaut est detecte ; la presence 
de signaux de programme de falble amplitude (corfespondant par exemple a des planissimi d'orchestre) est 
lntepr6tee comme une absence de signal ; des programmes tela que les Jeux radiophoniques ou Ies films 
ayant des plages tongues de signaux audio-frequence a tres faible niveau peuvent egalement donner neu a des 

35 alarmes intempestlves. Dans le cas de signaux tres pollues, le niveau de bruit peut etre tel que le seuii dorve 
etre choisi a un niveau eleve et II n'est alors plus possible de deceler avec certitude la presence d'un signal. Le 
signal utile peut meme etre completement noye dans le bruit. 

La presente Invention vise a foumir un procede et un disposltlf de reconnaissance de la presence d'un 
signal audio-frequence de programme (le terme audio n'lmpliquant pas qu'fl s'aglsse de signaux representant 

40 des sons) repondant mieux que ceux anterleurement connus aux exigences de la pratique, notamment en les 
rendant dans une large mesure exempts des inconvenlents des systemes anterieura ; eile vise 
particuiierement 4 determiner, avec un degre de s0ret6 eleve, les interruptions du signal de programme. Pour 
cela, l'invention est fondee sur la constatation que les signaux de programme pr6sentent des proprietes 
stochastiques qui les drfferencient du bruit cr6e par les sources parasites les plus frequentes. Pour des 

45 stations piacees a poste fixe par exemple. les caracteres du bruit sont statlstiquement tnvariables ou du moins 
evoluent lentement dans le temps, contrairement aux caract6ristJques d'un signal audio-frequence de 
programme. En d'autres termes, le bruit pr6sente en general des proprietes d'ergodicfte et de stationnarite 
qui ne sont pas celles d'un signal utile. 
L'invention propose en consequence un procede de discrimination permettnt de reconnaitre la presence 

50 d'un signal audio-frequence caracterise en ce que : on 6chanti!Ionne le signal d'entree ; on soumet les 
echantfllons a une analyse d'ampiitude pendant des intervalles de temps successes de duree determinee et 
sumsante pour que la repartition recuelilie sort representative de la distribution des amplitudes obtenues pour 
plusieurs intervalles successes dans le signal d'entree ; et on compare les distributions des amplitudes pour 
identifier la presence du programme sur la base de proprietes stochastiques du signal de progamme. La 

55 frequence d'echantiflonnage est avantageusement au moins 6gaie a la frequence de Shannon lorsque Ton 
souhalte egalement effectuer une analyse du signal, par exemple pour determiner sa qualite. 

Le procede ci-dessus daflnl Impilque une decision au sens de la statistique et fait appel aux variations de la 
fonction de repartition des valeurs de I'amplrtude ou. dans une version plus elaboree, aux variations de la 
distribution de ces valeurs comme critere de decision pour detecter ('absence de signal de programme, 

SO provoquee par exemple par une coupure de liaison en amont de I'emplacement ou s'effectue la detection. 
Si on cherche slmplement a deceler I'absence du signal audio de programme, la frequence 
d'echantiflonnage du signal d'entree peut etre relativement basse. Mais II est egalement possible de mettre en 
oeuvre le procede pour determiner en plus un certain nombre de parametres representatifs de la qualite du 
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signal et de ses caracteristiques. ce qui permet en particulier da determiner solt les alterations que pourra 
aubir le signal au cours de son achemlnement ulterieur jusqu'au destinataire en restant de qualite acceptable, 
solt des corrections a lul apporter. Dans ce cas, I'echantlllonnage devra etre fait au moins a la frequence de 
Shannon. 

L'invention propose egalement un dispositif permettant de mettre en oeuvre le procede ci-dessus defini, 5 
comprenant : 

- des moyens d'echantillonnage du signal d'entree, 

- des moyens d'analyse multi-canaux memorisant la repartition des amplitudes du signal fourni par les moyens 
d'echantillonnage pendant un intervalle de temps determine, et 

- des moyens de calcul permettant de comparer la repartition memorisee par tes moyens d'analyse 10 
multi-canaux sur deux intervalles de temps successifs et d'e mettre un signal d'alarme lorsque la comparaison 

fait apparaltre le caractere statlonnaire du signal d'entree. 

L'invention sera mleux comprise a la lecture de la description qui suit d'un mode particulier de realisation, 
donne a titre d'exemple non limitatif. La description se refere aux dessins qui Paccompagnent, dans leSquels : 

• la figure 1 est un synoptlque de piinclpe d'un dispositif suivant un mode de realisation de l'invention ; 15 

- la figure 2 montre une repartition possible d'amplitudes ; 

- la figure 3 montre un mode possible de determination de seuil. 

Le dlsposttlf dont la constitution de prindpe est montree en figure 1 est destine a surveiller en permanence 
la presence de trois slgnaux de programme analogiques et d'un signal numerique, ces nombres n'etant pas 
Pmitatifs. 20 

A chaque signal analogique est affectee un vote comprenant a partir de la source correspondante, un etage 
coupleur 10, un etage d'entree 12 destine a assurer Padaptation d'lmpedance, la symetrie et le reglage du gain 
de la vole, et un echantilionneur bloqueur 14. L'etage d'entree peut de plus assurer un ftttrage de bande et une 
preaccentuation du signal audio-frequence lorsque cela est necessaire. On supposera tout d'abord que 
I'echantilionneur bloqueur fonct'onne au moins a la frequence de Shannon (par exemple a 32 kHz ou 48 kHz 25 
dans le cas d'un signal ayant une bande passante comprise entre 40 Hz et 15 kHz). Une frequence 
d'echantillonnage plus faible peut etre adoptee lorsqu'on cherche slmplement a fournlr une alarme en cas 
d'absence de signal audio. 

Les slgnaux de sortie des echantillonneurs bloqueurs 14 de toutes les voles analogiques sont appliques a 
un multiplexer analogique 16 qui peut etre prevu solt pour les entrelacer, solt pour tralter successrvement les 30 
differentes voles, lis attaquent un convertlsseur analoglque/numerique 18 qui convertft Pamplitude de chaque 
echantlllon en un murrjplet representant cette amplitude sous forme numertque. Les echantlllonneurs-blo- 
queurs 14, le multiplexeur analogique 16 et le convertlsseur analoglque/num6rique sont cadences par un 
sequenceur 20 muni d'une horioge et foumissant, sur une softie 21, des slgnaux de commando pour 
selectlonner a chaque instant une des voles. 35 

Dans le cas ou le dispositif recoit egalement un signal de donnees numerique, la voie correspondante 22 est 
appliquee a un decodeur de donnees numeriques 24 foumissant la valeur numerique de PampBtude des 
echantiilons sous une forme compatible avec celle fournie par le convertlsseur analoglque/numerique (CAN) 
18. Un multiplexeur numerique 26 recoit les slgnaux numeriques de sortie du CAN 18 et du decodeur 24 et les 
fournit sur une sortie commune 28. Ce multiplexeur numerique recoit des slgnaux de commando d'une part du 40 
sequenceur 20. d'autre part du decodeur 24 qui effectue dans ce but une recuperation d'horioge. Si les 
slgnaux a surveiller sont tous analogiques, il est possible de se dispenser des composants 24 et 26. 

Le traltement des slgnaux an aval du multiplexeur numerique 26 est le mfime queile que sort la vole tfou Us 
provlennent et quel que sort le mode choisl de detection de rabsence de signal (determination de ta variation 
de distribution de Pamplitude ou variation de la fonctlon de repartition de Pamplitude). Une operation de tri et 45 
de rangement est effectuee, comparable a une analyse muUlcanaux. Tous les echantiilons preJeves sur une 
meme vole pendant un Intervalle de temps At constant sont repartls en un certain nornbre n de canaux 
espaces d'un pas determine (1 dB par example} et les echantiilons accumutes dans chaque canal pendant le 
temps At sont comptes. Pour cela Panaryseur muWcanaux 30 peut comport er un ensemble de comparateurs 
32 et une memoirs vrve 34. Les comparateurs peuvent se redulre a un reseau programmable de trarrscodage, 60 

A chacun des n canaux est affects un emplacement d'adresse correspondarrt dans la memoire 34. Le canal 
d'ordre zero correspond a Pamplitude mlnlmale Amin qu'on veut prendre en consideration. Le canal n-1 
correspond a Pampfttude maximale Amax Dans le cas de slgnaux destines a la transmission de programmes 
sonores, on pourra souvent adopter une dynamlque de 62 dB, fractlonnee en n - 52 canaux espaces de 1 
dB ; le canal 0 pourra correspondre aux echantfllons d'amplltude 6gale ou Inferieure a -30 dBu. Le canal 51 55 
correspondra alors aux echantfflons d'ampfitude egale ou supetieure k +22 dBu. Chaque fois qu'un 
echantillon dont Pamplitude correspond au canal d'ordre I est detects, le conteftu de la position 
correspondante de la memoire d'adresse 1 est increments d'une untt6. Etanl donne que les slgnaux d'entree 
sont numeriques, Panaryse multfeanaux peut s'effectuer de facon tres simple a I'alde d'une memoire morte 
programmable de transcodage 32 qui fait correspondre, a chaque valeur numerique d'echantlllon, I'adresse eo 
d'un des n canaux. L'ordre decrementation est envoye par un circuit 38 de facon classlque. 

A tissue du temps At, chaque emplacement de memoire contlent un nornbre Indlquant le nornbre de fois 
ou l*6chantiIIon de signal a eu une amplitude determines On dispose alnsi de la distribution des amplitudes du 
signal pendant le temps At d'enreglstrament, qui peut par exemple dtre du genre montr6 sur fa figure 2 et ce 
pour chaque signal a superviser. & 
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Le traitement de detection d'absence de signal (et eventuellament devaluation de la quallte du signal) est 
assure par un calculateur 36. La memoire 34 doit etre adressable en lecture at en ecrlture par la memoire 
morte 32. en lecture et ecriture par le calculateur 36. On supposera tout d'abord que le traitement vise a 
determiner la presence ou ('absence de signal par prise en consideration de la distribution des amplitudes. 

5 Dans le cas ou le signal recu comporte un signal utile de programme audio, la repartition d'ampHtude et 
rampfttude moyenne varient frequemment dans le temps. Par exemple on peut avoir des courbes de 
repartition du genre designe par I et II sur deux Intervalles de temps successes. Pour obtenir des donnfces 
significatives, on pourra frequemment adopter, pour les Intervalles de temps At, des valeurs comprises entre 
0,8 s et 5 s. avantageusement environ 1 s pour les programmes paries et environ 3 s pour les programmes de 

10 musique. 

La detection par comparalson de la distribution des amplitudes pourra par exemple se faire par 
determination, par le calculateur 36, du facteur de correlation entre plusieurs enregistrements successes, par 
exemple entre deux repartitions stockees en memoire 34 pour deux intervalles de temps At successes. 

II est possible de mettre en oeuvre I'lnvention de facon plus simple qui par calcul d'un facteur de correlation, 
15 par exemple par determination du pourcentage d'echantillons dont Tampntude de passe un seull pendant 
chaque intervalle de temps At (c'est-a-dlre par determination de la fraction du temps At pendant laquelle le 
signal depasse le seull). 

Un premier mode de realisation utlllsant cetta approche conslste a programmer le calculateur pour : 
1/ Determiner la valeur maxlmale Aj prise par le signal dans I'lntervalle de temps Atj et la fonction de repartition 
20 Fi<X) de rarnplitude. c'est-a-dire la probabiiite P pour qu'un echantillon du signal art une amplitude dont la 
valeur X est Inferleure a une valeur de reference donnee x, qui peut etre fixee une f ols pour toutes ou calculee 
sur chaque intervalle de temps. 

On utflisera souvent une valeur fixe lorsqu'on souhaite faire un evaluation de qualite. Par exemple on salt 
qu'une bande magnetlque, pour ne pas donner de distorslon excessive, doit avoir un niveau de sortie absolu 
25 ne depassant pas un seull. Avec les bandes ayant des caracteristiques courantes on peut aiors adopter 
x - 18 dBu. De facon slmllalre, pour verifier Pabsence de risque de distorslon a la sortie d'un emetteur, on 
peut risque de distorslon a la sortie cTun emetteur, on peut adopter un seuil de 12 dBu. 

Dans le second cas, qui sera celul de la discrimination entre signal de bruit et signal utile, la valeur de x est 
calculee pour chaque Intervalle de temps a partir de la valeur maxlmale Aj de r amplitude dans Tlntervalle de 
30 temps correspondent Aj. On peut par exemple adopter, en dehors des pe nodes de defaut, 
Xj = Aj - 6 dB pour Aj > - 20 dBu 
Xj — A, - 3 dB pour Ai £ - 20 dBu 

On maintiendra par contre X| a une valeur constante aussi longtemps que le calculateur signale un defaut, 
quelle que solt revolution de la valeur maxlmale A de Pamplltude. 
35 Dans ce cas la premiere etape revient a determiner la fonction Fj (X) : 
Fj(x) - PfX < x] avec Amln 3 x 3 Amax 

P[X < x] represente, pour chaque Intervalle de temps Ax, la fraction du temps pendant laquelle X est Inferleur 
au seull x. 

Le CAN 18 peut notamment atre prevu tei que Ton art les valeurs Amln - -30 dBu et Amax = +22 dBu 
40 mention nees plus haut. 

2/ Effectuer, a la fin de renreglstrement d'ordre J+t, les mSmes calculs que precedemment pour obtenir 
TampHtude maxlmale Aj+i et la fonction de repartition Fj(X). 

3/ Comparer les deux resultats obtenus, memorises en memoire centrale du calculateur. 

Dans un mode de mise en oeuvre simple, on compare unlquement les fonctlons da repartition F|+i et Fj. SI la 
45 valeur absolue de difference entre elles (ou entre leurs representations sous forme de pourcentages du 
temps) est Inferleure a un seull determine, la calculateur signale un defaut (indication de pre-eJarme). Exprime 
en pourcentage de tamps, la seull pourra souvent etre de 0,5 M). Cependant on peut etre amene a I'augmenter 
en ambiance de bruit impulslonnel jusqu'a 2 <Vb environ pour evfter les absences de detection. 

Si la difference entre Fj+i et F| depasse le seull, le calculateur passe au traitement des enregistrements 
50 suivant pour calculer F^i et Fj*2. 

Si le defaut perslste pendant un temps donne (par exemple dbc secondes consecutlves) le calculateur 36 
emet une aJarme d'absence de modulation. 

Dans un mode de realisation plus elabor6, le critere de decision est double et il est represente par le 
logigramme : 

55 
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Cette seconde solution, plus sure, ne compfique. pas nortablement le programme et sera en. generale 
utilise?. Dans les deux cas la vaieur du sault x est conserves aussl iongtemps qu'un defaut est slgnale. 

La figure 3 montre un example de mode de determination de x, pour un signal partlculier. La premiere 
mesure est supposes faite entre les instants to et tl. L'amplitude maximale est alors A1. Le niveau de 
reference selectionne est x1 =■ A1 -6dB. 

La seconde mesure. entre tl et t2, fait apparaftre que |At-A2l < -3dBu : on maintient alors x a la vaieur 
x1. 

La mesure se poursuit alnsl falsant apparaltre chaque fols un defaut A Hnstant tS une alarme est 
declenchee. A partfr de cat Instant, up nouveau calcut de x intervient, m&me en cas da modification faibte de la 
vaieur maximale de I' amplitude. La mesure effectuee sur ITntervaHe de temps At entre t5 at t6 fait apparaltre 
une amplitude A6. On adopte alors x6 - A6 - 6 dB. 

Un second mode realisation permettant de redulre le temps de calcut, consiste icalcuier le pourcentage de 
temps pendant tequel X a ete superieur & la vaieur x sur rintervaJle de temps Lt Le calcutateur est programme 
de facon a caiculsr la fonction : 

1-F00 - P(X > xl i 
Les valeurs successlves alnsl obtenues sont traltees par lememe type de comparaison que Fioq et Fj+ioq. 
La vaieur de cette fonction petit etre utilises, pourelaborer d'atrtres types d'aiarrae> par exemple une alarme- 

de surmoduIaUon dans le cas o& le signal de programme a une amplitude trop forte, et conduit a une 

surmodulation. 

La calcutateur peut 6galement etre prevu pour differencler un bruit tfun signal sinusoidal par exemple d*un 
signal de mesure qu. d'aflgnement de la cnalne. en analysant la distribution des ampfitudas : 0 sufTft en effet 
dans ce cas de comparer la distribution d'amplmade avec das distributions memoriseeset currespondant aux 
signaux sinusoWaux susceptibles d'etre transportes. 

D'autres solutions, encore sont possibles i en partlculier on peut utilise* I'arnpfitude maximale du signal 
pendant tes Intervalles At success Its comma critere, 

Dans tous les cas les signaux d'alarme peuvent Stre transmis sur one liaison de touts nature; notamment 
fflaire ou hertzienno. 
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1 . Precede de reconnaissance de la presence d'un signal audTo>*pequence <Ss programme dans un 
signal d'entrfta affecte. de bruft sensibfement stattonnalre, caracterise ert ce que- : on ecbantfltonna le 
signal d'entree ; on soumet les echantnibnsa une analyse d'ampStude pendant des intervalles: de temps 
successes de duree determinee et sufflsante pour que la r6psrtWpn recuaiille solt representative de la 
distribution des amplitudes obtenues pour plusleurs Intervalles successifsdans le signal oTentree ;et on 
compare les distributions des amplitudes pour Identifier la presence du programme sur la base des 
proprietes stochastlques du signal de programme. 

2. Procede selon la revendlcation % caracterlse en ce que I' analyse consiste k determiner fampiitude 
maximale pendant les Intervalles de temps et a identifier un signal de programme par le fait que les 
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variations de I'amplitude maximale au cours d'intervalles de temps consecutifs sont superieures a une 
valeur donnee. 

3. Procede salon la revendlcation 1, caracterise en ce que la comparaison consiste a determiner la 
fonction de repartition des amplitudes par analyse multJ-canaux et a Identifier un signal de programme par 

5 le fait que les variations de la fonction de repartition des amplitudes au cours d'intervalles de temps 

successifs sont superieures a une valeur donnee. 

4. Procede salon la revendlcation 3, caracterise en ce que la fonction de repartition des amplitudes est . 
constitute par le pourcentage de temps, au cours de chaque Intervaile, pendant lequel Tamplitude est 
superieure (ou inferieure) a un seuil determine. 

10 5. Procede 3eJon la revendication 4, caracterise en ce que ie seuil est fixe. 

6. Procede salon la revendlcation 4, caracterise en ce que le seuil est constitue, pour un intervalle de 
temps determine, par la valeur maximale de i'amplitude du signal pendant rintervalle de temps precedent 
diminue d'une valeur fixe, comprise entre 3 et 6 dB. 

7. Procede selon la revendication 6, caracterise en ce que la vaJeur du seuil est conservee en cas de 
15 detection de defaut, Jusqu'a declenchement d'une alarme consecutive a (a detection d'un nombre 

predetermine de defauts sur des irrtervailes de temps successifs. 

8. Procede selon Tune quelconque des revendications precedentes en vue de I'analyse de quallte du 
signal, caracterise en ce qu'on echantillonne le signal a une frequence au moins egale a la frequence de 
Shannon. 

20 g. DisposKif de reconnaissance de la presence d'un signal audio-frequence de programme ayant une 

bande passante determlnee dans un signal d'entree affecte de bruit stationnalre, caracterise en ce qu'fl 
comprend: 

- des moyens d'echantfllonnage du signal d'entree, 

- des moyens d'analyse multi-canaux (30) memorfsant la repartition des amplitudes du signal fouml par 
25 lea moyens d'echantillonnage pendant un Intervalle de temps determine, et 

- des moyens de calcui (36) perrnettant de comparer la repartition memorisee par raneJyseur 
multi-canaux sur deux intervailes de temps successifs et d'emettre un signal d'alarme en cas de 
comparaison f aisant apparartre le caractere stationnaire du signal d'entree. 
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